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  I
Riassunto  
L’obiettivo di questa tesi è stato quello di proporre un metodo statistico di 
valutazione dell’incertezza di misura da associare al calcolo dell’indice di 
isolamento acustico di facciata applicando il metodo della propagazione 
delle distribuzioni di probabilità. Nella prima fase del lavoro sono state 
effettuate delle misure in situ su di un edificio scolastico di prova, seguendo 
quanto prescritto dalla norma tecnica (UNI EN ISO 140-5:1998), per la 
raccolta dei dati che sono stati utilizzati nel calcolo dell’isolamento acustico 
di facciata, D2m,nT. Successivamente è stata affrontata l’analisi 
dell’incertezza da associare alle grandezze misurate; per la valutazione 
dell’incertezza sono state considerate le specifiche tecniche della 
strumentazione impiegata nelle misure e le condizioni ambientali 
maggiormente rilevanti ai fini dello studio. Il calcolo dell’incertezza è stato 
effettuato utilizzando il metodo standard della propagazione dell’incertezza 
come riportato nella guida all’espressione dell’incertezza di misura (UNI 
CEI ENV 13005:2000 (GUM)). L’idea principale della tesi è stata quella di 
applicare un secondo metodo di calcolo dell’incertezza, alternativo a quello 
classico, basato sulla propagazione delle distribuzioni di probabilità 
attraverso la simulazione Monte Carlo; tale metodo è stato applicato alla 
funzione-modello isolamento acustico di facciata, D2m,nT, seguendo le 
indicazioni riportate nel Supplemento 1 della GUM, per una valutazione 
dell’incertezza tipo e del relativo intervallo di copertura da associare al 
valore d’aspettazione della distribuzione d’uscita del modello simulato. Il 
metodo numerico, implementato con l’utilizzo di MATLAB®, è stato 
adattato alle distribuzioni di probabilità delle grandezze in ingresso al 
modello ed ha consentito di ottenere in output, per ciascuna banda di 
frequenza, una distribuzione di valori associati al D2m,nT. L’analisi statistica 
sulle distribuzioni del D2m,nT generate dal modello è stata utilizzata per 
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ricavare l’incertezza sul valore d’aspettazione di ciascuna distribuzione 
simulata del D2m,nT ed è stato così possibile effettuare un confronto diretto 
dei risultati ottenuti dall’applicazione dei due distinti metodi al calcolo 
dell’incertezza. Lo studio comparativo dell’incertezza ha consentito la 
validazione del metodo della propagazione delle distribuzioni di probabilità 
e i dati ricavati dalla simulazione sono stati utilizzati nel calcolo dell’indice 
di isolamento acustico di facciata standardizzato, D2m,nT,w (UNI EN ISO 
717-1:1997). L’algoritmo di calcolo del D2m,nT,w prevede una comparazione 
tra la curva del D2m,nT sperimentale e la curva dell’isolamento standardizzata 
dal quale si ottiene un singolo valore numerico dell’indice; con un processo 
iterativo di calcolo dell’indice, ideato in questa tesi e basato sui dati simulati 
con la tecnica Monte Carlo, è stato possibile ottenere una distribuzione di 
valori della grandezza  D2m,nT,w da cui è stato così possibile ricavare una 
stima dell’incertezza da poter associare allo stesso indice.  
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Abstract 
The target of this thesis was to propose a statistical method of evaluation of 
the uncertainty to be associated with the calculation of the single-number of 
the airborne sound insulation of façade using the method of propagation of 
probability distributions. The first step of the work was to make in situ 
measurements on a test school building, according with the requirements of 
technical standard (UNI EN ISO 140-5:1998), to collect the necessary data 
to calculate the airborne sound insulation of façade, D2m,nT. Subsequently 
was evaluated the uncertainty to be associated with measured magnitudes; 
for the assessment of uncertainty were considered the technical 
specifications of equipment used in the measurements and the on site most 
relevant environmental conditions. The uncertainty calculation was 
performed using the standard method of propagation of uncertainty as 
reported in the guide to the expression of uncertainty in measurement (UNI 
CEI ENV 13005:2000 (GUM)). The main idea of the thesis was to apply a 
second method of calculating uncertainty, alternative to the classic, based on 
the propagation of probability distributions through Monte Carlo simulation; 
this method was applied to the model-function airborne sound insulation of 
façade, D2m,nT, according to the suggestions of the Supplement 1 of the 
GUM for an assessment of the standard uncertainty and the coverage 
interval to be associated with the expectation of the output distribution of 
the simulated model. The numerical method, implemented using 
MATLAB®, has been adapted to the probability density function assumed 
for the input quantities of the model and allowed to obtain in output, for 
each one-third frequency band, a distribution of values associated with 
D2m,nT. The statistical analysis on generated distributions of D2m,nT model 
was used to obtain the uncertainty on the expectation of each simulated 
distribution of D2m,nT, and was thus possible to make a direct comparison of 
results obtained from the two distinct uncertainty calculation methods . The 
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comparative of uncertainties has allowed the validation of the probability 
distributions propagation method and the related data of simulations were 
used in the calculation of the single-number of the airborne sound insulation 
of façade, D2m,nT,w, (UNI EN ISO 717-1 :1997). The algorithm for 
calculating the D2m,nT,w, provides a comparison between the curve of 
experimental D2m,nT and standard curve of airborne sound insulation, from 
which is possible to obtain a single numerical value of the single-number; 
with an iterative process of calculation of the single-number, planned in this 
work and based on the simulated data with Monte Carlo technique, was 
possible to obtain a distribution of values associated with the D2m,nT,w from 
which was been obtained an assessment of the uncertainty to be associated 
with the single-number.  
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